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Resumen

En el presente articulo se describe el impacto de El Nifio,
independientemente del tipo de evento, sobre algunas
especies de importancia pesquera, tanto en términos
de cambios en su distribucién como en su abundancia
y disponibilidad.

1. Introduccién

Entre los distintos modos de variabilidad que
influencian la regién norte del Sistema de la
Corriente de Humboldt (RNSCH) se encuentra El
Nifio. Independientemente del tipo de evento que se
desarrolle, El Nifio altera de manera mds extensa las
condiciones del hébitat de la totalidad de especies
que habitan la RNSCH, provocando impactos
proporcionales a la intensidad con que se desarrolle
el evento en distintas escalas de tiempo y espacio.

El desarrollo de un evento El Nifio representa un
periodo de menor productividad primaria (biomasa
vegetal) y secundaria (biomasa animal); en
consecuencia, de menor produccién pesquera aunque
aumente la disponibilidad temporal de especies como
bonito, perico, atin, etc. Por ejemplo, el Nifio costero
de 2023 ha tenido mayores impactos que el de 2017,
a juzgar, al menos, por el mayor calentamiento en la
columna de agua. De modo que, asi como en 2017
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(Ledesma et al., 2020), también en el caso de 2023, se
tendria que haber producido una menor productividad
primariay secundaria con efectos diversos sobre todas
las especies.

En el presente articulo se describirén algunos casos
de impactos esperados de El Nifio sobre algunas
especies de importancia pesquera, tanto en términos
de cambios en su distribucién como en su abundancia
y disponibilidad.

2. Importancia del hdbitat

El Grupo de Trabajo sobre Monitoreo del Hébitat
(HMWG, por sus siglas en inglés) de la Organizacién
Regional de Ordenamiento Pesquero para el Pacifico
Sur (SPRFMO, por sus siglas en inglés) ha adoptado
la siguiente definicién para el concepto de hébitat:
“El hdbitat es el lugar donde reside la poblacién de
una especie o grupos de especies, y representa el drea
geogrdfica que retne las condiciones idéneas para que
sobrevivay se reproduzca una especie, perpetuando
asi su presencia”. Asimismo, el HMWG precisa que
“el habitat se describe por las caracteristicas que la
definen ecolégicamente, distinguiéndolas de otros
habitats en los cuales las mismas especies no podrian
hallar condiciones favorables para subsistir”.

En el caso particular de hébitats de especies peldgicas,
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el HMWG precisa que “tienen una superficie y
volumen fluctuante en términos de tiempo y espacio,
siendo que dicha variabilidad tiene un efecto critico
sobre la poblacién que habita un drea geogréfica”.
Més escuetamente, el HMWG también define que un
habitat es “un lugar donde vive una comunidad de
organismos, incluidos todos los factores o condiciones
vivas y no vivas del entorno”.

Debido a cambios en su hdbitat, las poblaciones de
pequefios peces peldgicos experimentan grandes
fluctuaciones en sus niveles de abundancia entre un
afoy otro, lo que introduce un nivel de incertidumbre
eventualmente alto en lo que se refiere al manejo
pesquero de estas especies. Esa incertidumbre se
reduce cuando se ejerce un seguimiento cercano de
la distribucién, abundancia y demografia de cada
especie en estudio. Tenemos entonces que —no solo
en pequefios peces peldgicos— las especies tienen un
periodo critico inicial (Hjort, 1914), que es la primera
fase de vida en la cual sucumben gran parte de los
huevos y larvas. Son las caracteristicas del hébitat (en
términos de alimento, oxigeno, condiciones térmicas,
etc.) las que determinan la supervivencia a ese periodo
critico y el posterior reclutamiento.

Es asi como ha sucedido en muchas pesquerias
alrededor del mundo. Cuando en el seguimiento de las
estructuras de tamafos de las especies evaluadas no se
hallan presentes ciertos rangos de tallas, se hipotetiza
que ello se debe a una falla en el reclutamiento,
resultado de una muy alta mortalidad natural o un
mal desove.

Por otro lado, hay que considerar que los habitats se
expanden y contraen en diversas escalas de tiempo
y espacio (Barange et al., 2009). Por ejemplo, en
el caso de eventos frios como La Nifia, el hdbitat
de especies costeras que incluye a la anchoveta se
expande hacia el oeste gracias a un afloramiento
intenso y una productividad primaria 'y secundaria que
es exportada al océano abierto. Como contraparte, el
hébitat costero se comprime durante eventos célidos
como El Nifio, como resultado de la menor intensidad
del viento y del afloramiento, con menor productividad
primariay secundaria. Es asi como El Nifio impacta el
ecosistema frio de la costa, cuyos efectos (cambios en
la distribucién, variaciones de la biomasa, aumento de
la mortalidad natural, etc.) dependen de la intensidad
y duracién del evento, tal como se verd a continuacién.

3. EINifoy los estadios tempranos de
la anchoveta

Durante el periodo comprendido entre la primavera
de 1997 y el verano de 1999, debido a la ocurrencia
de un evento El Nifio de considerable magnitud, el
Instituto del Mar del Pert (IMARPE) efectué diversas
prospecciones con embarcaciones menores en las
zonas que se consideraron mds importantes para la
anchoveta. Se efectuaron numerosos lances de pesca
y muestreos con redes biolégicas, concluyendo que
la anchoveta se hallaba dispersa (con base en las
capturas relativamente pobres). Sin embargo, un
detalle que llamé la atencién fue que hubo un ndmero
relativamente alto de muestreos en que se hallaron
poslarvas y juveniles de anchoveta, es decir, que,
a pesar de la existencia de un hdbitat considerado
como adverso, los estadios tempranos de anchoveta
no parecian estar paséndolo tan mal.

Asimismo, en agosto de 1998, se tuvo la més baja
medicién de la biomasa de anchoveta desde El Nifo
1982-83 (IMARPE, 1998a): solo 1.2 millones de
toneladas compuestas, de las cuales solo 0.2 eran
adultos. En diciembre de 1998, la biomasa aumenté
a 2.8 millones de toneladas con predominio de
juveniles (IMARPE, 1998b). En marzo de 1999, la
biomasa de anchoveta aumenté a 5.2 millones de
toneladas (IMARPE 1999), esta vez con predominio
de adultos, es decir, la biomasa se cuadriplicé en 7
meses, lo cual es biolégicamente imposible, siendo la
Onica explicacién posible (afios después sustentada
en la publicacién de Bertrand et al. [2004]) que la
anchoveta estuvo refugiada en una zona inaccesible a
la medicién hecha a bordo de los barcos de IMARPE.
En especial, la ausencia de anchovetas grandes (>14
cm) durante el evento, e incluso después de él, fue
atribuida a una mayor mortalidad natural o a la
migracién de esos adultos a zonas profundas. Algo
similar ha ocurrido entre el verano y el otofio de 2023,
donde se ha encontrado que la biomasa de anchoveta
estéd compuesta de més de 80 % de juveniles (IMARPE,
2023). Es otra vez evidente que los eventos El Nifio
no son tan perjudiciales como se pudiera pensar en
el caso de los juveniles, y se puede hipotetizar que la
anchoveta pequefia tiene, posiblemente contrario al
caso de los adultos, una disposicién mayor de oferta
de items alimentarios.
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Flores-Valiente et al. (2023) sostienen que sigue
siendo un desafio comprender el impacto del habitat
en las etapas tempranas de la vida de la anchoveta.
Argumentan que la variabilidad del hébitat en varias
escalas esté modulada por la temperatura, la velocidad
de las corrientes y la disponibilidad de alimentos,
con impactos en el crecimiento y supervivencia en
las primeras etapas de vida. Empleando un modelo
bioenergético, Flores-Valiente et al. (2023) han
estudiado la retencién larval en anchoveta y han
hallado que la retencién fue mayor cuando el desove
ocurrié en la capa superficial, entre 0 y 15 m de
profundidad, durante el invierno austral, y en la capa
entre 30 y 45 m, durante el verano. Utilizando un
modelo basado en individuos (IBM, por sus siglas
en inglés), encontraron los patrones de crecimiento
sobre la plataforma continental, la cual muestra una
relacién entre meses y latitudes donde el reclutamiento
larval mas fuerte se da de los 6 a 10° S (de Bayévar
a Huarmey) durante el verano. Ademas, observaron
que el crecimiento larval es mayor a temperaturas més
altas, aunque no ha sido posible adn definir un umbral
mdximo. Asimismo, hallaron que el reclutamiento
larval podria ser también fuerte en el norte, entre las
latitudes 2y 4° S (de Ayangue en Ecuador a Talara en
Per(). En este caso, los autores sefialan que esta Gltima
es una zona no usual para la anchoveta, pero hay
informacién consistente para sostener que, en efecto,

la anchoveta habita también el golfo de Guayaquil
(IPIAP, 2023). Finalmente, Flores-Valiente et al. (2023)
han realizado pruebas de sensibilidad que indican
una limitacién en el crecimiento larval debido a una
deficiencia en el suministro de alimentos en la zona
més al sur del Perg.

4. El Nifio y la disponibilidad de

anchoveta

Las condiciones célidas, con aguas menos productivas,
son perjudiciales para especies de alta biomasa como
la anchoveta. El perjuicio se manifiesta en un menor
contenido graso, crecimiento mds lento, desfases en
el desove y un incremento en la mortalidad natural. La
investigacién acUstica iniciada por IMARPE en 1966
ha permitido desarrollar —alo largo de los Gltimos 56
afios— 123 cruceros o prospecciones para monitorear
la abundancia de los recursos pelégicos alo largo de la
costa. La Figura 1 muestra la distribucién de la biomasa
de la anchoveta en funcién de la latitud acompafiada
de las capturas y biomasa total observada, junto con la
representacién de los eventos El Nifio ocurridos entre
1966 y 2023. Durante El Nifio de 1972 se observa
una dréstica caida de las capturas y de la abundancia
debido, principalmente, a la sobrepesca de los afios
anteriores (Licandeo et al., 2023). Es decir, a pesar
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Figura 1. Diagrama Hovmoller sobre la distribucién latitudinal y total de la biomasa observada (biomasa medida) de la anchoveta en funcién
de las capturas junto con la representacién de los eventos El Nifio ocurridos entre 1966 y 2023 (barras grises verticales). El eje vertical al lado
derecho presenta las biomasas y capturas (en millones de toneladas),mientras que el eje vertical izquierdo representa los grados de latitud sur.
La linea azul representa la biomasa observada en las estaciones de verano; la linea negra, las capturas anuales (en millones de toneladas). Las
lineas punteadas horizontales indican la biomasa observada promedio entre décadas, en tanto que la linea punteada horizontal representa
los promedios decadales de capturas. Nétese que, durante la década de 1960, la distribucién de la anchoveta tendia al sury que desde 1999
tiende al norte. Nétese también la diferencia de mds de 5 millones de toneladas que hay entre biomasa y captura promedio, como resultado
del actual manejo precautorio adaptativo de la pesqueria industrial de anchoveta. Fuente: IMARPE, gréfico del autor.
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de El Nifio, la anchoveta no habria colapsado de
haberse moderado las capturas como se hace hoy en
dia. Durante El Nifio 1982-83, la situacién se agravd,
al punto que el IMARPE no hallé anchoveta en 1983.
Sin embargo, en los afos siguientes, se observé una
recuperacién que no fue afectada por los eventos El
Nifio ocurridos en 1987 y 1992. En cambio, durante
El Nifio extraordinariamente fuerte de 1997-1998
se vio afectada la distribucién de anchoveta, pero,
a diferencia de El Nifio 1972, se tomaron medidas
para proteger la reproduccién de la especie, es decir,
el desove. Se establecié una veda que duré 8 meses
(usualmente, las vedas duran 3 meses) y se limité
la captura anual a solo 1 millén de toneladas. Para
1999, las condiciones volvieron a la normalidad y,
en especial, a partir del 2000, la biomasa observada
alcanzé un umbral de 10 millones de toneladas que
se mantiene hasta el presente.

Por otro lado, durante los Gltimos 23 afios, segun el
indice Costero El Nifio (ICEN; ENFEN, 2012), se han
producido los eventos de El Nifio 2009, 2014-2017 y
el actual 2023, los cuales han provocado cambios en
la distribucién y disponibilidad usual de la anchoveta.
No se han observado modificaciones en la biomasa
total, pero una caracteristica distintiva en estos
eventos ha sido una mayor proporcién de juveniles
en comparacién con los peces adultos. Para explicar
esto se hipotetiza que los adultos han disminuido
su tasa de crecimiento por una menor oferta de
macrozooplancton, o bien que la mortandad natural
ha aumentado entre los adultos o que estos (mayores
a 15 cm de talla) han migrado hacia zonas profundas
donde no pueden ser acisticamente identificados y
capturados por las redes de cerco.

5. El Nifio y la disponibilidad de

sardinay jurel

Un estudio publicado por Ayén et al. (2011) muestra
que, durante los afios de dominancia de la anchoveta,
ha habido un predominio de macrozooplancton
(eufdusidos y copépodos). Sin embargo, entre
mediados de las décadas de 1970y 1990, se tuvo un
cambio en el ecosistema marino en el que se registré una
predominancia del zooplancton de pequefio tamaiio,
lo cual favorecié a especies como la sardina y otras
cuya disponibilidad aumenté en ese periodo, como es

el caso del jurel (Trachurus murphyi)y caballa (Scomber
japonicus). En ese mismo periodo, Bertrand etal. (2011)
hallaron que la ubicacién de la oxiclina estuvo més
profunda, lo que genera un hdbitat més adecuado para
la sardina, jurel, caballa, entre otros. Sin embargo,
a comienzos de la década de 1990 comenzé a ser
evidente un cambio en la distribucién de la sardina.
Inicialmente, la sardina se ubicaba en la regién
centro-sur de la costa, siendo Pisco el principal puerto
sardinero; no obstante, progresivamente, el centro de
gravedad de su distribucién fue desplazéndose hacia el
norte, acabando Paita por ser el puerto sardinero hacia
1997 (Gutiérrez etal., 2007). De otro lado, Espinoza &
Bertrand (2008, 2014) han descrito que la sardina es
capaz de alimentarse eficientemente con zooplancton
de pequefio tamafio, que estuvo afio a afio menos
disponible, lo que explica el colapso de la especie
hacia el afio 2002. No obstante, es importante hacer
notar que durante El Nifio 1997-1998 se capturaron
1.5 millones de toneladas de sardina juvenil y no se
encontraron ejemplares adultos, todo lo cual aceleré
el colapso que hubiera tardado més en llegar de no
haberse producido esas capturas durante 1997-1998
(Gutiérrez etal., 2012).

En el caso especifico del jurel, la serie acdstica del
IMARPE se inicié en 1983. La Figura 2 muestra la
biomasa latitudinal que presenta una alta variabilidad
en la ubicacién de las zonas més densas. En general,
la abundancia es alta hasta el afio 2002, notdndose
que, durante los eventos El Nifio, el jurel tiende a
distribuirse hacia el sur (Gutiérrez et al., 2012).
Después de 2002, se inicia un periodo de baja
abundancia o disponibilidad que dura hasta la
actualidad. En el periodo célido de 201402017, se
observa una muy baja abundancia de jurel, aunque
a partir de 2018 se aprecia una mayor abundancia.
En el actual evento El Nifio 2023, esta condicién
ha forzado al jurel a distribuirse hacia el sur, con
operaciones de pesca desarrolladas inclusive fuera

de las 200 millas (SNP-IHMA, 2023)

6. El Nifio y la disponibilidad de

caballa

La Figura 3 muestra un diagrama Hovmoller que
representa los cambios en la biomasa latitudinal de
caballa entre 1983 y marzo de 2023. En términos
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Figura 2. Diagrama Hovmoller sobre los cambios en la distribucién latitudinal de la biomasa observada (biomasa medida) y las capturas
anuales de jurel entre 1983y 2023, con indicacién del desarrollo de eventos El Nifio representado por las barras grises. El eje vertical al
lado derecho presenta las capturas (en miles de toneladas); en tanto, el eje vertical izquierdo representa los grados de latitud sur. La linea
azul representa las capturas anuales (en miles de toneladas). Fuente: IMARPE, gréfico del autor.

generales, se observan tres regimenes. El primero
cubre el periodo entre 1983y 1992, durante el cual
la biomasa presenté una distribucién uniforme a
lo largo de toda la costa, aunque con abundancias
medias. El segundo cubre el periodo 1992-2002,
durante el cual la biomasa fluctué entre niveles medios
y altos. El tercer régimen se presenta desde 2002,
con abundancias que varian entre niveles medios y

bajos. No obstante, en los afios recientes se observa
una tendencia positiva en la biomasa, es decir, de
incremento hacia niveles medios de abundancia. Las
capturas en el mismo lapso (1983-2023) muestran, en
general, mejores rendimientos en los afios en que la
biomasa ha sido mayor. La Figura 3 muestra también
que, durante los eventos El Nifio, la caballa aumenta
su disponibilidad, especialmente en la costa central.
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Figura 3. Diagrama Hovmoller sobre los cambios en la distribucién latitudinal de la biomasa observada (biomasa medida) y las capturas
anuales de caballa entre 1983 y 2023, con indicacién del desarrollo de eventos El Nifio representado por las barras grises. El eje vertical
al lado derecho presenta las capturas (en miles de toneladas); en tanto, el eje vertical izquierdo representa los grados de latitud sur. La linea
negra representa las capturas anuales (en miles de toneladas). Fuente: IMARPE, gréfico del autor.
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7. Principales conclusiones

Por lo general, se afirma que El Nifio es nocivo para
las especies marinas. Esta es una generalizacién que
conviene analizar, puesto que en este documento
hemos visto varios casos en los que las capturas —
como indicador de la disponibilidad de especies
para la pesqueria— no han variado durante El Nifio,
independientemente de su intensidad. Para ello, es
conveniente precisar que al mencionar los “cambios en
la disponibilidad” se hace referencia no ala biomasa
o cantidad total de individuos expresados en unidades
de masa, sino a su accesibilidad en términos de pesca,
es decir, por ejemplo, que una especie puede tener
una baja biomasa, pero es accesible (disponible) para
la pesca.

Conviente, entonces, analizar los impactos de El
Nifio desde la perspectiva de las caracteristicas
del habitat por grupos de especies, dado que,
precisamente, ciertos grupos de especies pueden
experimentar una mayor disponibilidad durante
El Nifio. Algunos de estos hébitats son favorecidos
por una mayor oxigenacién de la columna de agua
y otros son perjudicados por la disminucién de la
productividad primaria que es tipica de El Nifio. Otros
hébitats se comprimen a lo largo de la costa, como en
el caso de la anchoveta y especies costeras, debido
a la menor disposicién de fito y zooplancton, y, en
particular, por la mayor profundizacién de los peces,
lo cual es posible por la mayor oxigenacién de la
columna de agua, con impactos crecientes sobre los
depredadores superiores que pueden sucumbir por
inanicién. La intensidad y duracién de cada evento
El Nifio determina el impacto sobre cada especie (lo
cual incluye el incremento de la mortalidad natural,
disminucién de la tasa de crecimiento, cambios en la
tasa de crecimiento, desfases en el desove, etc.).

Desde que las capturas estédn mejor documentadas,
lo que se aprecia es que al menos algunos de estos
eventos El Nifio han marcado cambios en la tendencia
de la distribucién y abundancia de grupos de especies.
Es asi que sabemos, por ejemplo, que el periodo en
que la anchoveta estuvo en condicién de colapso
coincidié con una disminucién del zooplancton, una
profundizacién de la oxiclina y un incremento del
zooplancton de pequefio tamafio. Es decir que, aun
sin sobrepesca antes de 1972, la anchoveta hubiera

enfrentado unas condiciones de habitat que no le
eran propicias y, que mds bien, si fueron adecuadas
para otro grupo de especies, tales como la sarding,
jurel, caballa, entre otras. Estas observaciones llevan
a concluir que son las variaciones en el hébitat lo
que explica los impactos positivos o negativos de El
Nifio sobre las pesquerias: si El Nifio genera hdbitats
propicios, ello se reflejard, al menos, en un incremento
de la disponibilidad de las especies beneficiadas.
Por el contrario, hdbitats poco propicios significardn
menor disponibilidad de algunas especies.

El andlisis realizado permite concluir que es més la
sobrepesca que un evento El Nifio lo que mds dafio
hace a las poblaciones objetivo. Hay algunos casos
en los que, independientemente de la frecuencia y
diferentes intensidades de eventos El Nifio, las capturas
de ciertos grupos de especies no son diferentes a las
que se tienen bajo condiciones frias o normales. En
cambio, hay grupos de especies que estan declinando
como producto del “crecimiento empobrecedor” de
la sobrepesca artesanal (De la Puente et al., 2018),
la cual, en gran parte, es informal.

La FAO (Bertrand et al., 2018) ya ha advertido que
el principal problema que enfrenta el PerG esté en
la pesca artesanal, no en la industrial, la cual se
halla sobrerregulada y vigilada. En consecuencia,
es fundamental brindar el mismo nivel de atencién
que se da a la pesca industrial a la pesca artesanal
para revertir la situacién actual de precariedad que
se agravard en los préximos afios si no se aborda el
problema de exceso del esfuerzo de pesca. Asi, no
se requiere que ocurra un evento El Nifio para que
haya problemas en este importante segmento de la
pesqueria; con la excepcién de las pesquerias de pota
y perico, las pesquerias artesanales que no cuentan
con un reglamento de ordenamiento pesquero (ROP)
estdn en medio de serios problemas que urgen atender.

Respecto al futuro, es necesario prestar atencidén
a la necesidad de diversificar el esfuerzo de pesca,
especialmente en la pesca industrial que es la mas
afectada cuando ocurren cambios en la biologia de
anchoveta, como esté sucediendo este afio 2023 debido
a El Nifio costero. Dado el actual manejo precautorio
de la pesqueria industrial de anchoveta, es previsible
que las capturas de anchoveta estardn bastante por
debajo de lo usual. Lo que estamos observando este
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afio 2023, con baja disponibilidad de peces adultos,
o bien profundizados hasta un nivel inalcanzable
para las redes de pesca, estd ya causando problemas
financieros en la pesqueria mds importante del mundo.
La diversificacién del esfuerzo hacia la pesca de los
abundantes y no explotados peces mesopeldgicos
parece ser la Unica via para la industria.
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